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VARIABILITE DES REGIMES PLUVIOMETRIQUES 
ET HYDROLOGIQUES EN CETTE FIN DE SIECLE 
EN AFRIQUE DE L'OUEST ET CENTRALE 
NON SAHELIENNE 
R é s u m é 
L ' é t u d e p r é s e n t é e s ' a p p u i e s u r 
d e s m e s u r e s de p r é c i p i t a t i o n e t 
d ' é c o u l e m e n t e n r e g i s t r é e s d a n s 
l e s r é g i o n s n o n s a h é l i e n n e s 
d 'Afrique de l ' O u e s t e t C e n t r a l e 
(du S é n é g a l à l a C e n t r a f r i q u e ) a u 
cours d u XXème siècle . E l le r epose 
s u r u n e n s e m b l e d e m é t h o d e s d'in-
t e r p o l a t i o n e t d e r e p r é s e n t a t i o n 
c a r t o g r a p h i q u e , a i n s i q u e s u r de s 
m é t h o d e s s t a t i s t i q u e s de dé tec t ion 
d e r u p t u r e s a u s e i n d e s s é r i e s 
chronologiques . 
L e s s é r i e s p l u v i o m é t r i q u e s 
a n n u e l l e s e n r e g i s t r é e s s u r d e 
l o n g u e s d u r é e s o n t p e r m i s d ' é t u -
d i e r l ' évo lu t i on s p a t i o - t e m p o r e l l e 
d e l a p l u v i o m é t r i e d a n s c e s 
r é g i o n s . L e s r é s u l t a t s s o u l i g n e n t 
l ' e x i s t e n c e d ' u n e a l t e r n a n c e d e 
pér iodes sèches e t h u m i d e s d e p u i s 
le d é b u t d u X X è m e siècle. I l s m e t -
t e n t é g a l e m e n t e n é v i d e n c e u n e 
d i m i n u t i o n n e t t e d e l a p l u v i o m é -
t r i e d a n s ces r é g i o n s d ' A f r i q u e , 
d i t e s h u m i d e s , d e p u i s l a f in d e s 
a n n é e s 1960 e t le d é b u t des a n n é e s 
1970. 
L a s é c h e r e s s e a c t u e l l e n e s e m b l e 
p a s avoir connu d ' équ iva len t , n i e n 
d u r é e , n i e n i n t e n s i t é , s u r l ' e n -
semble de l a pé r i ode é tud iée . U n e 
é t u d e s t a t i s t i q u e , c o n f i r m é e p a r 
d e s r e p r é s e n t a t i o n s c a r t o g r a -
p h i q u e s d e c e s d i f f é r e n t e s 
pér iodes , m e t e n év idence le ca rac -
t è r e fo r t emen t h é t é r o g è n e d u p h é -
n o m è n e d a n s l ' espace . 
C e t t e d i m i n u t i o n d e l a p l u v i o m é -
t r i e a d e s é r i e u s e s c o n s é q u e n c e s 
s u r l e s r é g i m e s d ' é c o u l e m e n t d e s 
c o u r s d ' e a u d e c e s r é g i o n s . C e t t e 
é t u d e a p e r m i s de c a r a c t é r i s e r ces 
m o d i f i c a t i o n s e t d ' a p p o r t e r u n e 
d i m e n s i o n r é g i o n a l e à l e u r i n t e r -
p r é t a t i o n t o u t e n s o u l i g n a n t l a 
d i m i n u t i o n i m p o r t a n t e d e s 
v o l u m e s é c o u l é s ce q u i n ' e s t p a s 
s a n s conséquences t a n t a u n i v e a u 
é c o n o m i q u e q u ' e n v i r o n n e m e n t a l . 
M O T S - C L E S : 
A f r i q u e de l ' O u e s t e t C e n t r a l e -
Afr ique n o n s a h é l i e n n e - R é g i m e s 
p l u v i o m é t r i q u e s - R é g i m e s h y d r o -
logiques - T e s t d e P e t t i t t - V a r i a b i -
l i t é c l i m a t i q u e - L o n g u e s s é r i e s 
chronologiques - R u p t u r e s . 
Abs t r ac t 
Th i s s t u d y dea l s w i t h ra infa l l a n d 
runoff t i m e se r i e s r e g i s t e r e d over 
l ong d u r a t i o n for a s e t of g a u g e s 
a n d s t a t i o n s all over non s a h e l i a n 
W e s t e r n a n d C e n t r a l Africa (from 
S e n e g a l t o C e n t r a f r i q u e ) . T h e 
s t u d y is b a s e d on a se t of m e t h o d s 
concern ing in t e rpo la t ion a n d car to-
g r a p h i c r e p r e s e n t a t i o n a s wel l a s 
on s t a t i s t i ca l m e t h o d s for de tec t ion 
of b r e a k s i n t i m e ser ies . 
A n n u a l ra infa l l d a t a h a v e al lowed 
to s t u d y s p a t i a l a n d t e m p o r a l r a in -
f a l l e v o l u t i o n i n t h i s r e g i o n . 
R e s u l t s u n d e r l i n e t h e ex is tence of 
a n a l t e r n a t i o n of d ry a n d w e t per-
i o d s s i n c e t h e b e g i n n i n g of t h e 
2 0 t h c e n t u r y . I t s e e m s t h a t t h e 
c u r r e n t d r o u g h t h a s no equ iva len t 
n e i t h e r r e g a r d i n g d u r a t i o n n o r 
in t ens i ty , al l over t h e s tud i ed per-
iod. A se t of m a p s a n d a s t a t i s t i ca l 
s t u d y show t h e ve ry he t e rogeneous 
f e a t u r e of t h e p h e n o m e n o n r e g a r -
d ing i t s s p a t i a l d i s t r ibu t ion . 
T h i s r e d u c t i o n of r a i n f a l l h a s 
s e r i o u s c o n s e q u e n c e s o n f l o w 
. r e g i m e s w i t h i n t h i s r e g i o n . T h i s 
s t u d y h a s a l lowed to c h a r a c t e r i z e 
t h e s e modi f ica t ions a n d to s u p p l y 
a reg iona l level to t h e i r i n t e r p r e t a -
t ion . I t h a s also al lowed to e m p h a -
size t h e v e r y i m p o r t a n t dec rease of 
t h e v o l u m e s f l o w e d o u t b y t h e 
r i v e r s w h i c h h a s e c o n o m i c a l a n d 
e n v i r o n m e n t a l r e s u l t s . 
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I N T R O D U C T I O N 
D e p u i s p l u s de v i n g t a n s m a i n t e 
n a n t , les p a y s s a h é l i e n s d'Afrique 
de l 'Oues t e t C e n t r a l e (AOC) sonl 
s o u m i s à u n e s é v è r e s é c h e r e s s e 
( H u b e r t e t a l , 1 9 8 9 , D é m a r r é e 
1990). El le se t r a d u i t p a r des défi 
c i t s p l u v i o m é t r i q u e s d o n t le* 
conséquences son t souven t g r a v e s 
C e r t a i n e s é t u d e s o n t p e r m i s d< 
s i t u e r l ' appar i t ion d u p h é n o m è n e i 
l a fin des a n n é e s 1960 e t a u d é b u 
d e s a n n é e s 1 9 7 0 . P l u s a u S u d 
d a n s des r ég ions d'Afrique a u x cli 
m a t s p lu s h u m i d e s , l a séche resse 
a u s e n s d ' une insuff i sance pluvio 
m é t r i q u e - se fai t é g a l e m e n t s e n t i 
( N i c h o l s o n e t a l , 1 9 8 8 ; M a h é e 
Olivry, 1991). 
Il e s t i n t é r e s s a n t de pouvoir carac 
t é r i s e r e t s i t u e r c e t t e p é r i o d e d 
p l u v i o m é t r i e dé f i c i t a i r e d a n s u n 
pe rspec t ive h i s t o r i q u e . A ce t te fir 
s e u l e l ' é t u d e d e s l o n g u e s s é r i e 
o b s e r v é e s p e u t n o u s p e r m e t t r 
d ' é v a l u e r a u m i e u x l ' i m p o r t a n c 
rée l le de ce t te évolut ion c l imat iqu 
r é c e n t e . Si l a p l u p a r t de ces série 
d e r é f é r e n c e n e r e m o n t e n t q u ' a 
d é b u t d u s iècle , vo i re a u x année 
1 9 2 0 , l ' a n t é r i o r i t é de c e t t e infoi 
m a t i o n p e r m e t c e p e n d a n t d ' appn 
c i e r l ' a l t e r n a n c e d e s p é r i o d e s 
sèches e t h u m i d e s e t donc de m i e u x 
ca rac t é r i s e r le déficit ac tue l , y com-
pr i s d a n s u n con tex te r ég iona l . 
C e t t e b a i s s e d e l a p l u v i o m é t r i e a 
d e s c o n s é q u e n c e s s u r l e s r é g i m e s 
d ' é c o u l e m e n t d e s c o u r s d ' e a u x 
d ' A f r i q u e d e l ' o u e s t e t c e n t r a l e . 
M ê m e s i c e s r é p e r c u s s i o n s s o n t 
g é n é r a l e m e n t m o i n s s é v è r e s s u r 
l ' e n s e m b l e d e s r é g i o n s d i t e s 
" h u m i d e s " d 'Af r ique d e l ' o u e s t e t 
c e n t r a l e , l a r e s s o u r c e e n e a u r e s -
t a n t r e l a t i v e m e n t a b o n d a n t e . 
N é a n m o i n s , l a m a î t r i s e d e c e t t e 
r e s s o u r c e y d e m e u r e u n p r é a l a b l e 
i n d i s p e n s a b l e à t o u t e ac t i v i t é éco-
nomique . 
L e s r é s u l t a t s de c e t t e é t u d e (pro-
g r a m m e I C C A R E d e l ' O R S T O M ) , 
m e n é e d a n s l e c a d r e d u p r o j e t 
F R I E N D A O C d u P H I de l ' U N E S -
CO, p e r m e t t e n t de t i r e r des ense i -
g n e m e n t s à v a l e u r r ég iona le q u a n t 
a u x m o d i f i c a t i o n s s u b i e s p a r l e s 
r é g i m e s p l u v i o m é t r i q u e s e t h y d r o -
logiques . 
D O N N E E S E T M E T H O D E S 
D o n n é e s p l u v i o m é t r i q u e s 
Les p o s t e s p l u v i o m é t r i q u e s sé lec-
t i onnés d a n s le cad re de ce t t e é t u d e 
l 'ont é t é s u r l a b a s e de c r i t è r e s de 
d u r é e de l ' in format ion d isponib le e t 
de q u a l i t é d e s d o n n é e s . L e cho ix 
des pos tes s 'est é g a l e m e n t effectué 
de m a n i è r e à p e r m e t t r e u n e cou-
v e r t u r e o p t i m a l e de l a r é g i o n é tu -
d i é e . U n e c e n t a i n e d ' e n t r e e u x a 
a i n s i é t é r e t e n u e q u i p r é s e n t e n t 
d e s s é r i e s c h r o n o l o g i q u e s de h a u -
t e u r s p réc ip i t ées a n n u e l l e s de p l u s 
d e 6 0 a n s . L e s s é r i e s l e s p l u s 
l o n g u e s p r o v i e n n e n t d e s p a y s 
a n g l o p h o n e s e t r e m o n t e n t par fo is , 
m a i s r a r e m e n t , à l a fin d u s ièc le 
de rn ie r . 
D o n n é e s h y d r o l o g i q u e s 
S u r l ' ensemble de l a rég ion é tud iée , 
103 b a s s i n s v e r s a n t s on t é t é sélec-
t i onnés p o u r l a qua l i t é e t l a conti-
n u i t é d e l e u r s d o n n é e s d o n t l e s 
p lus a n c i e n n e s r e m o n t e n t géné ra l e -
m e n t a u d é b u t d e s a n n é e s 1 9 5 0 . 
L e s s é r i e s c h r o n o l o g i q u e s d i s p o -
n ib les on t é t é t r a i t é e s s u r l a b a s e 
de r e g r o u p e m e n t s effectués n o n p a r 
p a y s m a i s p a r g r a n d s b a s s i n s 
h y d r o g r a p h i q u e s . I l s c o n s t i t u e n t , 
de fait , q u a t r e g r a n d s e n s e m b l e s : 
(a) u n p r e m i e r g r o u p e de b a s s i n s 
v e r s a n t s c e n t r é s u r l e b a s s i n d u 
S é n é g a l à l ' o u e s t d e l a z o n e é t u -
diée , (b) u n second g roupe compre-
n a n t les Vol ta , les b a s s i n s v e r s a n t s 
d e s f l e u v e s i v o i r i e n s , t o g o l a i s e t 
b é n i n o i s d o n c p l u s p r o c h e s d e s 
c ô t e s d u Golfe d e G u i n é e , (c) u n 
g r o u p e s i tué en Afrique c e n t r a l e e t 
c o m p r e n a n t l e s b a s s i n s d u C h a r i -
L o g o n e , d e l ' O u b a n g u i e t d e p l u -
s i e u r s cours d ' eau c a m e r o u n a i s , e t 
(d) u n d e r n i e r g roupe q u e cons t i tue 
le b a s s i n d u Niger . 
A p a r t i r des données de déb i t s j ou r -
n a l i e r s , d e s v a r i a b l e s c o n c e r n a n t 
l e s d é b i t s m o y e n s a n n u e l s e t cer -
t a i n e s c a r a c t é r i s t i q u e s des h a u t e s 
e a u x e t des b a s s e s e a u x ont p u ê t r e 
é laborées . 
M é t h o d e s 
U n e n s e m b l e d e r e p r é s e n t a t i o n s 
g r a p h i q u e s e t c a r t o g r a p h i q u e s a 
é t é u t i l i sé pou r v i sua l i s e r les diffé-
r e n t s r é s u l t a t s ob t enus . 
D e s r e p r é s e n t a t i o n s g r a p h i q u e s 
d ' ind ices p l u v i o m é t r i q u e s on t pe r -
m i s d e v i s u a l i s e r l ' a l t e r n a n c e d e s 
pé r iodes sèches e t h u m i d e s d a n s u n 
c o n t e x t e r é g i o n a l . C e t i nd ice s 'ex-
p r i m e p a r (Lamb , 1982) : 
(xi - X ) / s 
avec : xi : h a u t e u r a n n u e l l e préci-
p i t é e l ' a n n é e i a u pos t e cons idé ré , 
x : h a u t e u r m o y e n n e a n n u e l l e p r é -
c ip i tée s u r l a pé r iode de r é fé rence 
a u p o s t e c o n s i d é r é , s : é c a r t - t y p e 
des h a u t e u r s a n n u e l l e s p réc ip i tées 
s u r l a pér iode de référence a u pos t e 
cons idéré . 
D e s c a r t e s d ' i s o v a l e u r s d e c e s 
m ê m e s i n d i c e s p l u v i o m é t r i q u e s 
a n n u e l s on t é té é tab l ies . 
Les sér ies chronologiques des diffé-
r e n t e s v a r i a b l e s t r a i t é e s o n t p u 
ê t r e a n a l y s é e s à l ' a i d e d e d e u x 
m é t h o d e s p r é a l a b l e m e n t sélect ion-
n é e s (Lubès-Nie l e t a l , 1997) : (a) 
le t e s t de cor ré la t ion s u r le r a n g e t 
(b) le t e s t de P e t t i t t (Pe t t i t t , 1979). 
L 'u t i l i sa t ion d u t e s t de co r ré la t ion 
s u r le r a n g a v a i t p o u r object i f d e 
m e t t r e e n é v i d e n c e l ' e x i s t e n c e 
d ' une t e n d a n c e e t donc d 'un ca rac -
t è r e n o n a l é a t o i r e a u s e i n d e s 
sé r ies chronologiques . Celles-ci on t 
é g a l e m e n t é té ana ly sée s à l 'a ide d u 
t e s t de P e t t i t t qu i a p o u r objet de 
dé t ec t e r u n e éven tue l l e r u p t u r e e n 
m o y e n n e d a n s l e s s é r i e s chronolo-
g iques . 
V A R I A B I L I T E D E S R E G I M E S 
P L U V I O M E T R I Q U E S 
A n a l y s e c a r t o g r a p h i q u e 
L a p é r i o d e q u i v a d e 1 9 2 5 (+/- 5 
a n s ) à 1990 a é t é r e t e n u e c o m m e 
pé r iode de r é fé rence c a r c o m m u n e 
à t o u s les pos t e s é t u d i é s e t p r é s e n -
t a n t u n e fo r t e d e n s i t é d ' i n f o r m a -
t ion. S u r l ' ensemble de ce t t e pér io-
de e t p o u r c h a c u n d e s p o s t e s é t u -
diés , l ' indice p l u v i o m é t r i q u e précé-
d e m m e n t déf ini a é t é ca lcu lé . C e t 
indice t r a d u i t a ins i u n excéden t ou 
u n déficit p l u v i o m é t r i q u e p o u r l 'an-
n é e c o n s i d é r é e p a r r a p p o r t à l a 
pér iode de ré férence choisie . 
L e s r é s u l t a t s o n t é t é r e p o r t é s e n 
f i g u r e 1, e n r a n g e a n t l e s p o s t e s 
p l u v i o m é t r i q u e s p a r l o n g i t u d e 
c r o i s s a n t e . O n y o b s e r v e u n e suc -
cess ion d e p é r i o d e s dé f i c i t a i r e s e t 
e x c é d e n t a i r e s qu i n e s o n t p a s tou-
j o u r s i n t e r v e n u e s s i m u l t a n é m e n t 
s u r l ' e n s e m b l e de l a z o n e d ' é t u d e . 
O n p e u t c e p e n d a n t e n d é d u i r e l es 
conclus ions s u i v a n t e s : 
• la pé r iode 1936-1950 e s t déficitai-
r e . C e c a r a c t è r e e s t p l u s m a r q u é 
e n t r e 0° e t 4° de l ong i tude E s t (soit 
à l a h a u t e u r d u Togo e t d u Bén in ) 
e t il s ' e s t o m p e d e p a r t e t d ' a u t r e , 
en pa r t i cu l i e r à l 'ouest , 
• l a pé r iode 1951-1968 e s t excéden-
t a i r e . Ce c a r a c t è r e e s t l é g è r e m e n t 
p l u s m a r q u é à l ' o u e s t d e l a z o n e 
d ' é t u d e ( so i t à l ' o u e s t d e l a C ô t e 
d'Ivoire), 
• l a p é r i o d e 1 9 6 9 - a u j o u r d ' h u i e s t 
t r è s n e t t e m e n t d é f i c i t a i r e . C e 
c a r a c t è r e s 'observe s u r l ' e n s e m b l e 
d e l a z o n e , m a i s p l u s e n c o r e à 
l 'ouest . 
Les r é s u l t a t s on t e n s u i t e é t é repor -
t é s en figure 2 en r a n g e a n t les s ta -
t ions p a r l a t i t u d e c ro i s san t e . O n y 
o b s e r v e l a m ê m e s u c c e s s i o n d e 
p é r i o d e s d é f i c i t a i r e s e t e x c é d e n -
t a i r e s q u e p r é c é d e m m e n t : 
• l a pé r iode 1936-1950 e s t déficitai-
r e , e t p r i n c i p a l e m e n t d a n s l e s 
rég ions les p l u s p roches d u Golfe de 
G u i n é e ; 
• l a p é r i o d e 1 9 5 1 - 1 9 6 8 e s t n e t t e -
m e n t excéden t a i r e ; 
• l a p é r i o d e 1 9 6 9 - a u j o u r d ' h u i e s t 
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FIGURE 1 : VISUALISATION DES PÉRIODES DÉFICITAIRES ET EXCÉDENTAIRES 
E N FONCTION DE LA LONGITUDE D U POSTE DE MESURE. 
F É R I O D E S DÉFICITAIRES ET E X C É D E N T A I R E S 
Classement par latitude décroissante 
• Périodes déficitaires B Périodes excédentaires 
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F I G U R E 2 : VISUALISATION DES PÉRIODES DÉFICITAIRES ET EXCÉDENTAIRES 
E N FONCTION DE LA LATITUDE D U POSTE DE MESURE 
déficitaire. Ce carac tè re est t rès 
marqué au nord du 8ème parallèle. 
La figure 3 présente une cartogra-
phie régionale de la moyenne par 
décenn ie des ind ices p luv iomé-
triques. On observe alors : 
• des zones ponctuellement défici-
taires durant les décennies 1930 et 
1940 (en particulier cette dernière); 
les valeurs des indices sont, cepen-
dant, faibles en valeur absolue, 
• des zones excédentaires du ran t 
les décenn i e s 1950 et 1960 ; ce 
caractère s'observe d'abord dans le 
n o r d p u i s se g é n é r a l i s e à l 'en-
semble de la région au cours de la 
décennie 1960, 
• des zones déficitaires durant les 
décennies 1970 et 1980 ; ce caractè-
re s'accentue au cours de la décen-
nie 1980 et appara î t t rès marqué 
au delà de 10°N et de 5°W. Les 
valeurs des indices y sont élevées 
en valeur absolue. 
L'examen des données antérieures 
à la période de référence, dispo-
nibles pour quelques postes uni-
quement, révèle un épisode défici-
t a i r e e n t r e 1910 et 1922 et u n 
autre, excédentaire, entre 1922 et 
1936. Les différentes représenta-
t i ons u t i l i s é e s s o u l i g n e n t donc 
l ' ex i s t ence d ' une a l t e r n a n c e de 
périodes sèches et humides depuis 
le d é b u t du s ièc le , s a n s , pou r 
au tan t , que l'on puisse par ler de 
cycle compte tenu de la forte irré-
gular i té de la durée des épisodes 
qui se succèdent. 
A n a l y s e s t a t i s t i q u e 
Le test de Pett i t t a été appliqué à 
chacune des séries chronologiques 
é tudiées . Les r é su l t a t s mon t ren t 
qu'une rupture (c'est-à-dire, ici, une 
d i m i n u t i o n de la p l u v i o m é t r i e 
annuelle) y est détectée majoritai-
rement entre 1960 et 1979 avec un 
niveau de signification qui var ie 
d'un poste à un autre. Le niveau de 
signification t radui t ici l'importan-
ce réelle ou non d'un changement 
de la moyenne au sein de la série 
pluviométrique. Le tableau 1 pré-
sente la probabil i té associée à la 
statistique du test calculé pour cha-
cun des pos tes et le c l a s s e m e n t 
qualitatif qui en découle. Celles-ci 
ont été reportées sur une carte de 
la région étudiée (figure 4). 

P r o b a b i l i t é a s s o c i é e C l a s s e D é n o m b r e m e n t 
< 1% r u p t u r e t r è s s ignif ica t ive 32 
e n t r e 1 et 5% r u p t u r e s igni f ica t ive 10 
e n t r e 5 e t 2 0 % r u p t u r e p e u s ignif icat ive 11 
> 2 0 % s é r i e h o m o g è n e 32 
< 5% e x c é d e n t p l u v i o m é t r i q u e 6 
< 1% r u p t u r e t r è s s ignif icat ive e n 5 
dehors de l a pér iode 1960-1979 
T A B L E A U 1 : PROBABILITÉ ASSOCIÉE A U TEST DE PETTITT. R U P T U R E ENTRE 1960 ET 1979 
L e s n i v e a u x d e s i g n i f i c a t i o n l e s 
p l u s é levés se s i t u e n t à l ' oues t de 
5° de long i tude O u e s t e t a u n o r d de 
8 à 10° de l a t i t u d e N o r d . D a n s 5 
cas u n i q u e m e n t , l a r u p t u r e n ' a p a s 
é té s igna lée d u r a n t l a pér iode 1960 
- 1 9 7 9 , m a i s a u t o u r d e s a n n é e s 
1940. Les 6 pos t e s p o u r l e sque l s le 
t e s t révè le u n e a u g m e n t a t i o n de l a 
p l u v i o m é t r i e a n n u e l l e s o n t i so l é s 
les u n s des a u t r e s e t l e u r s r é s u l t a t s 
n e t r a d u i s e n t p r o b a b l e m e n t en r i e n 
u n c o m p o r t e m e n t r ég iona l . 
P a r définit ion, le t e s t de P e t t i t t n e 
p e u t dé tec te r q u ' u n e seu le r u p t u r e . 
P o u r l a r é g i o n é t u d i é e , il s e m b l e 
pr ivi légier t r è s n e t t e m e n t celle sur -
v e n u e a u t o u r de l ' a n n é e 1970, sou-
l i g n a n t a in s i l ' i m p o r t a n c e de ce t t e 
d e r n i è r e v a r i a b i l i t é a u r e g a r d d e s 
s é r i e s c h r o n o l o g i q u e s h i s t o r i q u e s 
d i s p o n i b l e s e t de l ' a l t e r n a n c e d e 
pér iodes sèches e t h u m i d e s que l'on 
y observe. 
N o u v e l l e r e p r é s e n t a t i o n 
s p a t i a l e d e l a p l u v i o m é t r i e 
a n n u e l l e r é g i o n a l e 
Les observa t ions p r écéden te s mon-
t r e n t q u ' u n e nouve l l e r e p r é s e n t a -
t i o n s p a t i a l e de l a p l u v i o m é t r i e 
a n n u e l l e r é g i o n a l e do i t ê t r e d r e s -
sée . L a figure 5 p e r m e t de compa-
r e r l ' évo lu t ion d e s t r a c é s d e s iso-
h y è t e s a u c o u r s d e s 4 d e r n i è r e s 
d é c e n n i e s , 1950 à 1 9 8 0 . P r è s d e 
2 0 0 p o s t e s p l u v i o m é t r i q u e s o n t 
p e r m i s l 'obtent ion de ces ca r t e s . 
D ' u n p o i n t d e v u e g é n é r a l , o n 
observe q u e c'est le long des côtes 
que la p luv iomét r i e a n n u e l l e es t la 
p l u s i m p o r t a n t e . E n t r e l a C ô t e 
d ' Ivoire e t le B é n i n , c e p e n d a n t , le 
t r a c é des i sohyè tes e s t t r è s i r r égu-
l i e r e t l e s p r é c i p i t a t i o n s p l u s 
faibles. L ' i r r égu la r i t é cons ta t ée des 
i sohyè t e s e s t c o m m u n é m e n t re l i ée 
à l a p ré sence des M o n t s Togo pro-
longés , a u Bén in , p a r l a cha îne de 
l ' A t a k o r a , a i n s i q u ' à l ' o r i e n t a t i o n 
de l a côte (Eldin , 1971). Ai l leurs , le 
g r a d i e n t p l u v i o m é t r i q u e e s t p r a t i -
q u e m e n t N o r d - S u d car , p lus à l 'in-
t é r i e u r d e s t e r r e s , l a d i s t a n c e à 
l ' O c é a n A t l a n t i q u e c o n s t i t u e u n 
i m p o r t a n t f a c t e u r d ' h o m o g é n é i s a -
t ion des r ég imes des p réc ip i t a t ions . 
A u cours des q u a t r e décenn ies p l u s 
p a r t i c u l i è r e m e n t é t u d i é e s , 1950 à 
1980, on no te u n e d i m i n u t i o n géné-
ra l i sée de l a p luv iomét r i e . Ce p h é -
n o m è n e s ' o b s e r v e p e n d a n t l a 
d é c e n n i e 1 9 7 0 e t s ' a m p l i f i e p e n -
d a n t les a n n é e s 1980. Les s ec t eu r s 
à t r è s f o r t e p l u v i o m é t r i e ( > 2 4 0 0 
m m / a n ) d i s p a r a i s s e n t e n c e r t a i n s 
e n d r o i t s . A l ' i n v e r s e , l a z o n e à 
f a i b l e p l u v i o m é t r i e ( 8 0 0 à 1 2 0 0 
m m / a n ) s ' e s t c o n s i d é r a b l e m e n t 
é t e n d u e , e n t r a î n a n t e n d e n o m -
b r e u x e n d r o i t s u n p a s s a g e d ' u n 
r é g i m e c l ima t ique g u i n é e n à souda-
n a i s . 
MAURITANIE 
• Rupture t rès significative 
m
 Rupture significative 
• Rupture peu significative 
° Série homogène 
• Rupture en dehors de 1960*1979 
V m 
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F I G U R E 4 : N I V E A U X DE SIGNIFICATION DES RÉSULTATS D U TEST D E PETTIT 
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F i g u r e 5 ; P l u v i o m é t r i e m o y e n n e a n n u e l l e d u r a n t le* d é c e n n i e s 1950 à 1980 
N o m P o s t e B a s s i n B a s s i n R i v i è r e A / N A . Rupture Déf i c i t 
p r i n c i p a l 
M b a s s o C o m o e Comoe Comoe N A 1971 -50% 
A n i a s s u e P o n t C o m o e Comoe Comoe N A 1971 -56% 
N d j a m e n a L a c T c h a d C h a r i C h a r i N A 1971 - 5 1 % 
L a i L a c T c h a d L o g o n e L o g o n e N A 1970 -39% 
M a l a n v i l l e N i g e r N i g e r N i g e r N A 1970 - 4 3 % 
N i a m e y N i g e r N i g e r N i g e r N A 1970 -34% 
D o u n a N i g e r N i g e r B a n i N A 1971 -70% 
K a n k a n N i g e r N i g e r M i l o N A 1979 -36% 
E s e k a N y o n g N y o n g N y o n g A 1971 -18% 
M ' B a l m a y o N y o n g N y o n g N y o n g A R i e n R i e n 
S a g o n O u e m e O u e m e O u e m e N A . 1967 -42% 
L o g o z o h e - P o n t O u e m e O u e m e Klou A R i e n R i e n 
S e m i e n S a s s a n d r a S a s s a n d r a S a s s a n d r a N A 1970 -36% 
B a k e l S é n é g a l S é n é g a l S é n é g a l N A 1967 -50% 
O u a l i a S é n é g a l ^Sénéga l B a k o y e N A ' 1971 -66% 
D a p o l a V o l t a * V o l t a Vo l t a N o i r e N A 1971 -.41% 
B o r o m o V o l t a V o l t a V o l t a N o i r e N A . 1971 -46% 
B a n g u i Z a ï r e O u b a n g u i O u b a n g u i N A 1970 -30% 
S a l o Z a ï r e S a n g h a S a n g h a N A 1975 -22% 
D o u m e Z a ï r e S a n g h a D o u m e N A R i e n R i e n 
Tableau 2 : Valeurs de déficits des débits moyens annuels calculés à certaines stations 
hydrométriques d e part et d'autre de la date de rupture. 
qui n e p e r m e t p a s d 'en t i r e 
p o u r a u t a n t d e s c o n c l u 
s ions défini t ives q u a n t à L 
r e l a t i on p lu ie-débi t . 
O n c o n s t a t e d o n c q u e lei 
r u p t u r e s d a n s les sér ies di 
déb i t s m o y e n s a n n u e l s son 
m o i n s d i s p e r s é e s d a n s 1< 
t e m p s q u ' e l l e s n e le s o n 
p o u r l e s p r é c i p i t a t i o n ! 
a n n u e l l e s . L e s différence* 
qu i a p p a r a i s s e n t a u n ivea i 
d e s c o u r s d ' e a u , i n t é g r a 
t e u r s d e n o m b r e u x p a r a 
m è t r e s i n f l u e n c é s p a r h 
v a r i a b i l i t é c l i m a t i q u e 
(déve loppement de la végé 
t a t i o n , r u i s s e l l e m e n t , infil 
t r a t i o n , r e c h a r g e des 
n a p p e s , é v a p o r a t i o n , e tc . ) 
son t donc p l u s sens ib les el 
d é t e c t a b l e s p l u s r a p i d e -
m e n t . 
E n o u t r e , s i , j u s q u ' à l a f i n d e s 
a n n é e s 1 9 6 0 , l ' i s o h y è t e 1600 m m 
a p p a r a i s s a i t c o m m e c a r a c t é r i s t i q u e 
d ' u n e p l u v i o m é t r i e m o y e n n e e n 
zone fores t iè re , elle n e Test p l u s dès 
les a n n é e s 1970. Ce déficit p luvio-
m é t r i q u e affecte , donc , a u s s i b i e n 
les r ég ions s u b - s a h é l i e n n e s q u e les 
rég ions fores t iè res e t côt ières à p lu-
v iomét r i e p l u s é levée . 
V A R I A B I L I T E D E S R E G I M E S 
H Y D R O L O G I Q U E S 
D é b i t s m o y e n s a n n u e l s 
L a t a b l e a u 2 (co lonne 5) p r é s e n t e 
les r é s u l t a t s o b t e n u s p o u r c e r t a i n s 
b a s s i n s e t m o n t r e , à l ' év idence , le 
c a r ac t è r e n o n a l éa to i r e de l ' immen-
se m a j o r i t é d e s s é r i e s d e m o d u l e s 
a n n u e l s (75%, r a m e n é à l ' ensemble 
d e s b a s s i n s ) , t r a d u i s a n t e n c e l a 
l ' e x i s t e n c e d ' u n e t e n d a n c e . S e u l s 
ce r t a in s b a s s i n s d 'Afrique cen t r a l e , 
p r i n c i p a l e m e n t a u C a m e r o u n , e t de 
l ' ensemble Togo - B é n i n p r é s e n t e n t 
u n c a r a c t è r e a l éa to i r e . 
L ' u t i l i s a t i o n d u t e s t d e P e t t i t t 
m o n t r e q u e 7 6 b a s s i n s s u r les 103 
é t u d i é s , so i t p r è s d e 74%, p r é s e n -
t e n t u n e r u p t u r e d a n s l e s s é r i e s 
c h r o n o l o g i q u e s d e m o d u l e s 
a n n u e l s . C e r é s u l t a t , q u i c o r r e s -
p o n d à u n e d i m i n u t i o n d e s d é b i t s 
m o y e n s a n n u e l s , s o u l i g n e l ' impor-
t a n c e d u p h é n o m è n e d a n s t o u t e l a 
s o u s - r é g i o n . I l e s t i n t é r e s s a n t de 
n o t e r l a t r è s fa ible d i s p e r s i o n des 
d a t e s d 'occurrence de ce t te r u p t u r e 
( t a b l e a u 2, co lonne 6) . S u r l e s 76 
b a s s i n s c o n c e r n é s , 1 0 . 5 % p r é s e n -
t e n t u n e r u p t u r e e n t r e 1 9 6 5 e t 
1968, 7 5 % e n t r e 1969 e t 1 9 7 1 , 5% 
e n t r e 1 9 7 2 e t 1 9 7 5 e t 8% a p r è s 
1975. D 'un po in t de vue spa t i a l , on 
c o n s t a t e q u e l ' e s s e n t i e l d e s r u p -
t u r e s e n r e g i s t r é e s a v a n t 1 9 6 9 le 
son t s u r le b a s s i n v e r s a n t d u Séné -
ga l , so i t d a n s l e s r é g i o n s l e s p l u s 
occ identa les e t les p lu s s ep t en t r i o -
n a l e s de l a zone é t u d i é e . Ceci e s t 
p a r f a i t e m e n t conforme a u x r é s u l -
t a t s d ' u n e é t u d e p l u v i o m é t r i q u e 
m e n é e p r é c é d e m m e n t (Se rva t e t al , 
1996) e t q u i a v a i t r é v é l é q u e l e s 
r é g i o n s t o u c h é e s l e p l u s t ô t p a r 
c e t t e r é d u c t i o n d e s p r é c i p i t a t i o n s 
a n n u e l l e s se s i t u a i t a u n o r d - o u e s t 
d e l a z o n e é t u d i é e . L e s a u t r e s 
g r o u p e s d e b a s s i n s v e r s a n t s o n t 
g é n é r a l e m e n t s u b i ce t t e modif ica-
t ion e n t r e 1969 e t 1971 . 
L e s r ég ions à faible v a r i a b i l i t é , e t 
d o n c à d é f i c i t p l u v i o m é t r i q u e 
r é d u i t , n e p r é s e n t e n t g é n é r a l e m e n t 
p a s de r u p t u r e . C 'es t , e n p a r t i c u -
l ier , le cas des b a s s i n s d u Mono e t 
d e l ' O u e m e a u Togo e t a u B é n i n . 
O n se t rouve cependan t , là, d a n s la 
zone de l imi te de va l id i té des t e s t s 
u t i l i sés (Lubès-Niel e t al , 1997), ce 
L a f i g u r e 6 p r é s e n t e les 
d é f i c i t s c a l c u l é s p o u r l e s d é b i t s 
m o y e n s a n n u e l s d e p u i s l a d a t e dt 
r u p t u r e e s t imée p a r le t e s t de Pet-
t i t t . Ces déficits son t souven t extrê-
m e m e n t i m p o r t a n t s p u i s q u e s u r les 
75 b a s s i n s concernés , 62 (soit 84%; 
p r é s e n t e n t u n déficit s u p é r i e u r ou 
égal à 30%, e t 28 (soit 37%) u n défi-
c i t s u p é r i e u r ou é g a l à 5 0 % . Ces 
c h i f f r e s s o u l i g n e n t c o m b i e n les 
effets de l a v a r i a b i l i t é c l ima t ique 
m e s u r é e s u r l a p l u v i o m é t r i e sonl 
ampli f iés a u n i v e a u des cours d'eax; 
d o n t on a r a p p e l é c i -dessus le r ô k 
i n t é g r a t e u r . D u p o i n t de v u e s p a 
t i a l , o n n o t e r a q u e les déf ic i ts les 
p l u s i m p o r t a n t s s o n t e n r e g i s t r é s 
s u r l e b a s s i n d u S é n é g a l , s u r les 
b a s s i n s de s fleuves ivo i r iens e t su] 
l e b a s s i n d u C h a r i - L o g o n e er 
Afr ique cen t r a l e . 
Le t a b l e a u 2 (co lonne 7) p résen t* 
é g a l e m e n t q u e l q u e s r é s u l t a t ! 
p a r m i l e s p l u s s i g n i f i c a t i f s e i 
m a t i è r e d e d é f i c i t s d e s d é b i t ! 
m o y e n s a n n u e l s . Il fait , encore uni 
fois, r e s s o r t i r l ' impor tance des défi 
cits d ' écou lements e n r e g i s t r é s d a n 
c e s c o u r s d ' e a u d e s r é g i o n s d« 
l 'A f r ique t r o p i c a l e . C e s r é s u l t a t 
r e n f o r c e n t l e s c o n c l u s i o n s t i r é e 
d e s é t u d e s s u r l a p l u v i o m é t r i e e 
conf i rment l a r é d u c t i o n significati 
ve des p réc ip i t a t ions e t p l u s encor 
des écou lemen t s a n n u e l s sub ie p a 
l 'Afrique de l 'ouest e t c en t r a l e . 
Mali 
Mauritanie I 
Déficit S U R L E S M O D U L E S A N N U E L S 
bassins étudiés dans 1CCARE 
• 60 à 70% m 
• 50 à 60% (22) 
• 40 à 50% (18) 
• 30 à 40% (17) 
• 20 à 30% (6) 
H 1 0 à 20% (6) 
• pas de rupture (24) 
• augmentation C D 
G A B O N 
Figure 6 : Représentation cartographique des valeurs de déficits calculées de part et d'autre des dates de rupture 
dans les séries chronologiques de débits moyens annuels. 
A u t r e s v a r i a b l e s 
c a r a c t é r i s t i q u e s d e s d é b i t s 
Des v a r i a b l e s c a r a c t é r i s a n t (a) les 
débi t s m o y e n s m a x i m u m de n j o u r s 
consécu t i f s (VCXn, a v e c n = 1, 5, 
10, 20, 30, 60, 90) e t (b) les déb i t s 
m o y e n s m i n i m u m de n j o u r s consé-
cutifs (VCNn, avec n = 1, 5, 10, 20, 
30, 60 voire 90) on t é g a l e m e n t é t é 
é tud iées . 
D ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e on n o t e r a 
que les différentes sé r ies de VCXn 
N o m P o s t e B a s s i n 
p r i n c i p a l 
B a s s i n R i v i è r e VCX1 VCX30 VCX90 
M b a s s o C o m o e C o m o e С о т о е 1971 1971 1971 
A n i a s s u e P o n t C o m o e Comoe Comoe 1971 1971 1971 
N d j a m e n a L a c T c h a d C h a r i C h a r i 1971 1971 1971 
L a i L a c T c h a d L o g o n e L o g o n e 1971 1971 1970 
M a k u r d i N i g e r N i g e r B e n o u e 1971 1971 1971 
D o u n a N i g e r N i g e r B a n i 1971 1971 1971 
K a n k a n N i g e r N i g e r M i l o 1979 : 1979 1979 
E s e k a N y o n g N y o n g N y o n g R i e n R i e n R i e n 
M ' B a l m a y o N y o n g N y o n g N y o n g R i e n R i e n R i e n 
S a g o n O u e m e O u e m e O u e m e 1965 1967 R i e n 
Logozohe -Pon t O u e m e O u e m e Klou R i e n R i e n R i e n 
S e m i e n S a s s a n d r a S a s s a n d r a S a s s a n d r a 1971 1971 1969 
B a k e l S é n é g a l S é n é g a l S é n é g a l 1968 1972 1972 
O u a l i a S é n é g a l S é n é g a l B a k o y e 1971 1971 1971 
D a p o l a V o l t a V o l t a Vo l t a N o i r e R i e n 1971 1971 
B a n g u i Z a ï r e O u b a n g u i O u b a n g u i 1975 1970 1970 
S a l o Z a ï r e S a n g h a S a n g h a 1971 1975 1971 
D o u m e Z a ï r e S a n g h a D o u m e R i e n R i e n R i e n 
p r é s e n t e n t , c o m m e l e s d é b i t s 
m o y e n s a n n u e l s , u n c a r a c t è r e n o n 
a l éa to i r e e t q u e l e u r s d a t e s de r u p -
t u r e s o n t é g a l e m e n t l e s p l u s f ré-
q u e n t e s d u r a n t l a p é r i o d e 1969 -
1971 ( t a b l e a u 3). 
L ' i m p o r t a n t e c o r r é l a t i o n 
e x i s t a n t d ' o r d i n a i r e e n t r e 
d é b i t s m o y e n s a n n u e l s e t 
d é b i t s m a x i m u m s p e r m e t 
d ' e x p l i q u e r c e t t e f o r t e 
s imi l a r i t é . 
Tableau 3 : Présence et dates des ruptures détectées 
dans certaines des séries chronologiques de VCX 
L ' e x p l o i t a t i o n d e s r é s u l -
t a t s o b t e n u s p o u r l e s 
V C N n e s t p l u s c o m p l e x e 
d a n s l a m e s u r e où, désor-
m a i s , n o m b r e d e c o u r s 
d ' e a u se t r o u v e n t c h a q u e 
a n n é e à s e c s u r d e s 
p é r i o d e s r e l a t i v e m e n t 
l ongues . O n n o t e r a , cepen-
d a n t , q u e l e s d é b i t s d e 
b a s s e s e a u x s e m b l e n t éga-
l e m e n t avoir sub i d ' impor-
t a n t e s m o d i f i c a t i o n s à l a 
b a i s s e d u r a n t l a p é r i o d e 
1969 - 1971 . 
C O N C L U S I O N 
Au cours de ce siècle, l'Afrique de 
l'ouest et centrale a donc connu une 
succession de périodes déficitaires 
et excédentai res du point de vue 
pluviométrique sans que l'on puis-
se, toutefois , pa r l e r de cycle. La 
f luc tua t ion la p lus b r u t a l e et la 
plus significative (au sens s ta t is-
t i q u e du t e r m e ) a é t é obse rvée 
autour des années 1970, à par t i r 
desquelles on note généra lement 
une diminut ion impor t an t e de la 
pluviométrie annuelle. Si dans les 
pa r t i e s les p lus o r i en t a l e s de la 
région é tudiée , cet te f luc tua t ion 
semble s'inscrire dans la "norme" 
des fluctuations des séries chrono-
logiques, l'étude des séries longues 
montre qu'à l'ouest et au nord elle 
revêt un caractère d'exception tant 
par son intensité que par sa durée. 
Les régions dites "humides" d'AOC 
ont ainsi vu leur régime pluviomé-
trique profondément modifié depuis 
p lus de 25 ans m a i n t e n a n t . Sur 
l 'ensemble de la zone étudiée, la 
pluviométrie a subi d ' importantes 
modifications qui se traduisent par 
des diminutions de précipitat ions 
annuelles pouvant a t te indre 20 à 
25% par r a p p o r t à la période de 
référence 1950-1989. On constate 
éga lemen t , d a n s bon nombre de 
zones de savane, une tendance à 
passer d'un régime climatique "gui-
néen" à un régime "soudanien" plus 
sec. 
Il es t p robab le que les ac t iv i tés 
h u m a i n e s ont t r è s c e r t a i n e m e n t 
contribué à accroître ce phénomène 
de sécheresse. On peut ainsi citer 
l'exemple de la déforestation qui a 
pris une ampleur considérable dans 
de nombreuses régions du Golfe de 
Guinée durant ces dernières décen-
nies, s'accompagnant généralement 
d'une profonde modification de la 
na ture de l'occupation des sols du 
fait d ' impor t an t e s mises en cul-
tures. 
Ce déficit pluviométrique observé 
en Afrique de l 'ouest et cen t ra le 
depuis plus de vingt cinq ans a de 
sér ieuses conséquences sur l'hy-
draulicité des cours d'eau de cette 
région. Ils présentent, en effet, des 
déficits d ' écou lement communé-
ment supérieurs à 30% et souvent 
situés au delà de 50%. Hautes eaux 
et basses eaux ont également subi 
d ' impor tan tes modifications à la 
baisse. 
Les conséquences de cette diminu-
tion des volumes écoulés sont d'ores 
et déjà évidentes au regard de l'ex-
ploitation des ressources en eau et 
de l 'environnement. L'agriculture, 
l ' a l imentat ion des re tenues et la 
production hydroélectrique, entre 
aut res , sont fortement pénalisées 
par cette baisse de la pluviométrie. 
Gestion des aménagement s exis-
tants et conception des projets doi-
vent donc désormais tenir compte 
de ce t te hydrau l i c i t é défici taire 
dans toute cette région. 
La pénurie pure et simple n'est pas 
à craindre dans ces régions où les 
q u a n t i t é s p r é c i p i t é e s r e s t e n t 
importantes dans l'absolu. Mais les 
effets de cet te va r iab i l i t é clima-
tique peuvent, malgré tout, se révé-
ler dé sa s t r eux , en ce sens qu' i ls 
modifient les données d'un équi-
libre déjà souvent mis à mal par 
ailleurs (mise en culture et exploi-
tation forestière). • 
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